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1. Zeige das wenn Φ die Fundamentallösung der Wärmeleitungsgleichung ist, das dann
die Funktion

u(x, t) =
∫

Rn

Φ(x− y, t) g(y) dny +
∫ t

0

∫
Rn

Φ(x− y, t− s) f(y, s) dny ds

Lösung ist von

(1)
{

u̇−∆u = f in Rn × (0, ∞)
u = g in Rn × {t = 0} .

2. Nimm an u ist glatt und löst u̇−∆u = 0 in Rn × (0, ∞).
(i) Zeige das uλ(x, t) := u(λx, λ2t) auch Lösung der Wärmeleitungsgleichung ist für

jedes λ ∈ R.
(ii) Benutze (i) um zu zeigen, dass v(x, t) := x · ∇u + 2tu̇ auch Lösung der Wärmelei-

tungsgleichung ist.

3. Fie Faltung zweier Funktionen f, g : Rn → R ist definiert durch

(f ∗ g) (x) :=
∫

Rn

f(x− y) g(y) dny.

Zeige dass (f ∗ g) = (g ∗ f) gilt.

4. Die Fourier Transformierte einer Funktion f : Rn → R is definiert durch

F(f)(x) = f̂(x) :=
∫

Rn

e−2πix·yf(y) dny.

Zeige dass F(f ∗ g) = f̂ ĝ gilt.

5. Die Laplace Transformierte einer Funktion f : (0, ∞) → R is definiert durch

L(f)(s) :=
∫ ∞

0
e−stf(t) dt.

Nimm an u : (0, ∞) → R ist Lösung von (1) mit f ≡ 0 und n = 1. Zeige dass dann v = L(u)
die Gleichung −∆v + s v = g erfüllt.

Bitte reichen Sie Ihre Lösung am 30.11.06 in der Übung ein.


